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РЕФЕРАТ 
Магистерская диссертация по теме "Морфо-экологическая 
характеристика сибирской миноги Lethenteron kessleri (Anikin, 1905) реки 
Енисей и некоторых еѐ притоков" содержит 63 страницы текстового 
документа, 12 иллюстраций, 20 таблиц, 58 использованных источников. 
Ключевые слова: сибирская минога, Lethenteron kessleri, пескоройка, 
Енисей, морфология. 
Цель работы: Изучение  некоторых аспектов биологии сибирской 
миноги Lethenteron kessleri  реки Енисей и некоторых еѐ притоков с целью 
выявления особенностей ее морфологии и питания.  
В задачи исследования входило: 
1. Отловить необходимый материал в р. Енисей и его притоках (р. 
Берѐзовка).  
2. Определить места нереста сибирской миноги 
3. Провести анализ длины и массы миноги р.Енисей и р.Берѐзовка 
4.  Провести морфологический анализ миноги р. Енисей и р. Берѐзовка. 
5.  Провести морфологический анализ пескороек р. Енисей и р. Берѐзовка 
6. Провести анализ длины и массы, а также питания пескороек р. Енисей 
и р. Берѐзовка 
В данной работе представлена морфо-экологическая характеристика 
сибирской миноги, а также еѐ личинки - пескоройки, реки Енисей и 
некоторых еѐ притоков. В данной работе приводится сравнение 
морфометрических признаков сибирской миноги реки Енисей с сибирской 
мионогой рек: Черная, Берѐзовка, Ангара, Ульба. У сибирской миноги реки 
Енисей был выявлен половой диморфизм, а так же ряд морфометрических 
отличий от сибирской миноги  рек Ангара и Ульба. У пескоройки сибирской 
миноги реки Берѐзовка была выявлена возрастная изменчивость, а также ряд 
морфометрических отличий от пескоройки реки Ангара. В питании 
пескороек преобладают диатомовые водоросли. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Актуальность работы 
В научной среде не прекращаются споры о таксономическом статусе мелких 
непаразитических миног, представителем которых является сибирская 
минога. Актуальность работы заключается в том, что вид сибирская минога, 
Lethentheron Kessleri, является мало изученным видом на территории 
Красноярского края, в частности в реке Енисей. Данная работа внесѐт 
точность в морфологическое описание сибирской миноги.  
 
Цель работы: Изучение  некоторых аспектов биологии сибирской миноги 
Lethenteron kessleri  реки Енисей и некоторых еѐ притоков с целью выявления 
особенностей ее морфологии и питания.  
 
Задачи исследования: 
1.      Отловить необходимый материал в р. Енисей и его притоках (река 
Берѐзовка) 
2. Определить места нереста сибирской миноги 
3. Провести анализ длины и массы миноги р.Енисей и р.Берѐзовка 
4.  Провести морфологический анализ миноги р. Енисей и р. Берѐзовка. 
5.  Провести морфологический анализ пескороек р. Енисей и р. Берѐзовка 
6. Провести анализ длины и массы, а также питания пескороек р. Енисей 
и р. Берѐзовка 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
1.1. Физико – географическая и гидрологическая характеристика рек 
Енисей и Березовка 
 
 Енисей — река в Сибири, одна из величайших рек мира и России. 
Впадает в Карское море Северного Ледовитого океана. Длина реки от места 
слияния Большого Енисея и Малого Енисея — 3487 км, от истоков Малого 
Енисея — 4287 км, от истоков Большого Енисея — 4092 (4123) км. По 
площади бассейна (2580 тыс. км²) Енисей занимает 2-е место среди рек 
России (после Оби) и 7-е место среди рек мира. Для бассейна Енисея 
характерна резкая асимметричность: его правобережная часть в 5,6 раза 
выше левобережной. [10] 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 -  Река Енисей в районе исследования (фото автора) 
Енисей относится к типу рек смешанного питания с преобладанием 
снегового. Доля последнего немного менее 50 %, дождевого 36—38 %, 
подземного в верховьях до 16 %, к низовьям она уменьшается. Замерзание 
Енисея начинается в низовьях (начало октября). Для Енисея характерны 
интенсивное образование внутриводного льда, осенний ледоход. Ледостав в 
низовьях с конца октября, в середине ноября в среднем течении и у 
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Красноярска и в конце ноября — декабре в горной части. На отдельных 
участках в русле возникают мощные наледи. Для большей части Енисея 
характерно растянутое весеннее половодье и летние паводки, зимой резкое 
сокращение стока (но уровни падают медленно из-за развития зажоров). Для 
верховьев характерно растянутое весенне-летнее половодье. Половодье на 
Енисее начинается в мае, иногда в апреле, на среднем Енисее несколько 
раньше, чем на верхнем, на нижнем в середине мая — начале июня. Весенний 
ледоход сопровождается заторами. Размах колебаний уровня Енисея в 
верховьях 5—7 м в расширениях и 15—16 м в сужениях, в нижнем течении он 
больше (28 м у Курейки), к устью уменьшается (11,7 м у Усть-Порта). По 
величине стока (624 км3) Енисей занимает 1-е место среди рек России. Средний 
расход воды в устье 19 800 м3/с, максимальный расход у Игарки 154 000 м3/с.  
От верховьев до Ангары (верхнее и среднее течение) в реке преобладают 
каменисто-галечные грунты, занимая до 95 % всей площади дна реки. На 
участке от Ангары до Нижней Тунгуски значительные площади занимают 
песчано-галечные и песчаные грунты. От устья Нижней Тунгуски до Усть-
Порта (Нижний Енисей) они заменяются илистыми, илисто-песчаными 
отложениями, занимающими огромные площади в дельте, губе и заливе. 
Чистые песчаные грунты сохраняются главным образом на прибрежных 
отмелях и повышенных участках дна. [10] 
Река Березовка располагается в промежуточной зоне предгорьев 
Восточного Саяна, долины р. Енисей и южных острогов Енисейского кряжа (3 
ландшафтные местности]. Река является правым притоком первого порядка 
Енисея, протяжѐнностью 64 км, с шириной русла 14м и глубиной 1-1,5м; 
впадает на расстоянии 2442км от устья. Средняя скорость течения 2м/с. [30]
 Содержит 49 притоков, протяжѐнностью менее 10 км, общей 
протяжѐнностью 162 км. Площадь водосбора – 600 км2. Половодье начинается 
в начале апреля, кончается в июне-июле. Наибольший расход воды в середине 
апреля-мая, средний расход 2,91 м3/сек. Грунт каменисто-галечный. 
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Измеренная скорость течения составила 1,9 м/с, температуры воды колеблется 
от 8 до 21С˚ [23]. 
 
Рисунок 2 -  Река Берѐзовка в районе исследования (фото автора) 
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1.2 Общая характеристика отряда миногообразных 
 
Традиционно всех миног объединяют в монотипический отряд 
миногообразных с семейством миноговых, тремя подсемействами и 10 родами: 
 Подсемейство Geotriinae — Геотриевые (Jordan, 1923) 
 Geotria — Австралийские миноги (Gray 1851) 
 Подсемейство Mordaciinae — Мордациевые ( Gill, 1893) 
 Mordacia — Южные миноги (Gray 1853) 
 Подсемейство Petromyzontinae — Миноговые ( Risso, 1827) 
 Caspiomyzon — Каспийские миноги (Berg 1906 ) 
 Entosphenus (Gill 1863) 
 Eudontomyzon (Regan 1911) 
 Ichthyomyzon — Американские пресноводные миноги ( Girard 1858) 
 Lampetra ( Bonnaterre 1788) 
 Lethenteron (Creaser & Hubbs 1922) 
 Petromyzon (Linnaeus 1758) 
 Tetrapleurodon (Creaser & Hubbs 1922) [50] 
В фауне России встречается 9 видов миног: 
 Каспийская минога (Caspiomyzon wagneri) (Kessler, 1870) 
 Морская минога (Petromyzon marinus) (Linnaeus, 1758) 
 Украинская минога (Eudontomyzon mariae) (Berg, 1931) 
 Дальневосточная ручьевая минога (Lampetra reissneri; син. Lethenteron 
reissneri) (Dybowski, 1869) 
 Трѐхзубая минога (Eudontomyzon tridentatus)  (Gairdner, 1836) 
 Речная минога (Lampetra fluviatilis)  (Linnaeus, 1758) 
 Европейская ручьевая минога (Lampetra planeri)  (Bloch, 1784) 
 Японская, или тихоокеанская, минога (Lethenteron japonicum; 
син. Lethenteron camtschaticum)  (Berg 19011) 
 Сибирская минога (Lethenteron kessleri)  (Anikin, 1905) [58] 
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Развитие с личиночной стадией — пескоройкой. Личинка миног —
 Пескоройка — настолько отличается от взрослых миног, что еѐ до XIX в. 
выделяли в самостоятельный род. Личинки живут как на основном русле, так и 
у берегов на заиленных участках, но иногда и среди зарослей макрофитов, 
ведут скрытый образ жизни, зарываются в грунт. 
По характеру питания миноги бывают паразитические и 
непаразитические. К паразитическим относятся морская и европейская речная 
миноги, имеющие острые зубы и питающиеся в основном кровью и мясом 
крупных рыб. Непаразитическими являются ручьевые миноги, питающиеся 
только в личиночном состоянии. После завершения метаморфоза эти миноги 
откладывают икру и погибают. [39, 43] 
Мелкая форма миноги становится половозрелой при длине 18—25 см, как 
исключение — при 12,5 см. Минога речная европейская (Lampetra fluviatilis) 
распространена в Западной Европе — от Италии до Англии и Северной 
Норвегии. Обитает в прибрежных водах и поднимается в реки для нереста. 
Миноги, вошедшие в реку в конце лета — начале осени, остаются в ней около 
года, ничем не питаясь. За это время у них происходят заметные как внешние, 
так и внутренние изменения: созревают икра и молоки, кишечник дегенерирует 
и превращается в тонкий тяж, зубы становятся тупыми, прекращают 
функционировать расположенные в ротовой воронке слюнные железы, 
спинные плавники увеличиваются и просвет между ними сокращается, у самки 
вырастает спинной плавник, а у самцов — половой сосочек. [55] Нерестится 
речная минога в конце весны — начале лета, чаще при температуре воды 12—
16 °С, на каменистых перекатах. Самец строит гнездо, самка откладывает икру. 
Нерест чаще групповой, с одной самкой нерестует до 6 самцов, обычно в одно 
гнездо откладывают икру более 2 особей. Невская минога имеет плодовитость 
от 4000 до 40000, жилая ладожская — 10000—16000, а мелкая форма — 650—
10000 икринок. [12] Икра овальной формы, размером около 1 мм, еѐ объѐм 
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увеличивается перед нерестом и после оплодотворения. Вскоре после нереста 
производители погибают.[43, 40] 
В предротовой воронке имеются роговые зубы. Мощный язык имеет 
крупный зуб, называемый тѐркой. На дне воронки находится рот, который 
ведет в глотку. Желудок не развит. Пищевод переходит в кишку, от которой он 
отделен клапаном. Кишка не делится на отделы, но внутри имеет спиральный 
клапан — складку, увеличивающую поверхность всасывания. Круглоротые 
выделяют пищеварительные соки в тело жертвы (внекишечное пищеварение), а 
затем всасывают уже частично переваренную пищу. Имеется печень и 
зачаточная поджелудочная железа. Миноги присасываются к рыбам и питаются 
кровью, тканевыми жидкостями и мышцами. [54] 
Дыхательная система представлена внутренними жабрами (branchiae). 
Жаберные проходы имеют форму не щелей, а сферических мешков, 
соединенных узкими отверстиями с глоткой с одной стороны и с внешней 
средой — с другой. У личинок миног жаберный аппарат представлен 
полужабрами на передней и задней поверхностях каждого мешка. У взрослых 
круглоротых жаберные лепестки опоясывают каждый мешок по всему 
периметру. Жаберный скелет образует латеральнее мешков цельную решетку. 
Мускулатура может сжимать мешки, и они действуют по принципу насоса. 
Вода выталкивается наружу через наружные отверстия мешков и через них же 
может всасываться, что позволяет животному продолжать дышать даже тогда, 
когда в процессе питания блокируется передний вход для воды в глотку.  
Сердце располагается в начале брюшной аорты. К предсердию примыкает 
венозный синус, в который впадают вены. От брюшной аорты идут приносящие 
жаберные артерии. Выносящие жаберные артерии впадают в корень аорты, от 
которого берут начало сонные артерии, несущие артериальную кровь к мозгу. 
Назад корень аорты продолжается в спинную аорту, расположенную под 
хордой. От головы венозная кровь собирается в парные передние кардинальные 
вены (яремные вены), которые впадают в венозный синус. От туловища кровь 
собирается в задние кардинальные вены, подающие кровь также в венозный 
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синус. От кишечника кровь собирается в подкишечную вену, которая в печени 
образует воротную систему. Из печени кровь по печеночной вене (v.hepatica) 
поступает в венозный синус. Воротной системы почек нет. В венозной системе 
имеются три дополнительных сердца (в голове, печени и хвосте). [48] 
Вместо мозгового пузыря образуется головной мозг, окруженный 
пленкой из соединительной ткани. Он защищен от механических воздействий 
со стороны глотки черепом, который подобно ложке вмещает в себе головной 
мозг. Центральная нервная система миног отчѐтливо разделяется на головной и 
спинной мозг. На продольном разрезе через тело миноги головной мозг хорошо 
виден, хотя он весьма мал. Головной мозг имеет отделы, характерные для всех 
позвоночных животных: передний мозг, промежуточный мозг, средний мозг, 
мозжечок, и продолговатый мозг. Примитивной чертой строения головного 
мозга миноги является то, что все отделы лежат в одной плоскости и не 
налегают друг на друга. [56] 
Передний мозг относительно других отделов очень невелик. Хорошо 
заметны обонятельные доли — выпячивания его передней части. Полость 
внутри него двураздельная, что свидетельствует о формировании боковых 
желудочков. Крыша переднего мозга эпителиальная. 
Промежуточный мозг хорошо выражен. Сверху его (под 
полупрозрачным участком кожи) находятся два пузырьковидных 
светочувствительных органа (непарные глаза) — пинеальный (эпифиз) и хуже 
развитый парапинеальный, расположенный ниже и левее. На нижней стороне 
промежуточного мозга находится гипофиз. 
Средний мозг развит слабо. Небольшие зрительные доли развиваются в 
его боковых стенках, между ними из-за недоразвития крыши имеется 
отверстие. 
Мозжечок очень мал и имеет вид валика, который ограничивает спереди 
и сверху полость продолговатого мозга — ромбовидную ямку. Недоразвитие 
мозжечка связано с простотой движения круглоротых. 
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Продолговатый мозг имеет относительно крупные размеры и постепенно 
переходит в спинной мозг. Полость его спереди сообщается с полостью 
среднего мозга, а сзади постепенно переходит в спинно-мозговой канал. 
Органы чувств устроены очень просто. Орган слуха миноги представлен 
внутренним ухом — перепончатым лабиринтом с двумя полукружными 
каналами. Глаза развиты слабо. Роговица недоразвита. Орган обоняния 
непарный. В коже с обеих сторон тела проходит боковая линия. Она 
представлена неглубокими ямками, на дне которых расположены окончания 
блуждающего нерва (X пара головных нервов). [48] 
 
1.3. Биологическая характеристика сибирской миноги 
 
Систематическое положение сибирской миноги: 
Тип – Chordata 
Подтип – Vertebrate 
Надкласс – Agnatha 
Класс – Cyclostomata 
Отряд – Petromyzontiformes 
Семейство – Petromyzontidae 
Род - Lethenteron 
Вид – Lethenteron kessleri (Anikin, 1905) [9]. 
Рисунок 3-  Сибирская минога р. Енисей (фото автора) 
 
Исходя из сложившихся представлений об ареалах представителей р. 
Lethenteron большинство водоемов Восточной Сибири населяет вид Lethenteron 
kessleri. В ранге вида Petromyzon kessleri эта форма была описана Аникиным 
(1905) из бассейна р. Оби, а позднее ее статус был понижен Бергом (1911, 1948) 
до подвидового. В последствие, в результате детального исследования 
комплекса признаков, Полторыхина (1974) пришла к заключению о еѐ видовом 
статусе Lampetra kessleri [5]. 
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Сибирская минога населяет бассейны рек Северного Ледовитого океана 
от Печоры до Колымы; встречается на Аляске, Анадыре, Камчатке, Сахалине 
[6, 9].  Широко распространена в реке Иртыш и его притоках, протекающих на 
территории Восточного и Северного Казахстана [35]. 
Миноги (лат. Petromyzontidae) - группа низших позвоночных класса 
одноноздревых, к которой относится два класса - миноги (Cephalospidomorphi) 
и миксины (Mixini)  [9]. 
Тело удлиненное, червеобразное, голое. Позади головы с каждой стороны 
по 7 жаберных отверстий. Грудные и брюшные плавники отсутствуют. 
Имеются два спинных плавника и один хвостовой. У взрослых особей рот в 
виде ротовой воронки, присасывательного типа, усаженной по внешнему краю 
кожистой бахромой. Хорда сохраняется пожизненно. Роговые зубы сидят на 
верхнечелюстной и нижнечелюстной светлых пластинках [2, 45]. 
Верхнечелюстные зубы клыковидной формы по одному с каждой стороны 
пластинки, количество нижнечелюстных зубов варьирует от 5 до 6, реже 8-10, 
из которых крайние раздвоены. Верхнегубные и нижнегубные зубы роговые и 
не имеют зубных пластин. Количество верхнегубных зубов от 17 до 29 с 
выраженными 3-5 крупными зубами, нижнегубных от 19 до 25 шт. образуют 
один ряд. Боковые зубы сдвоенные, по 3, реже по 2 с каждой стороны 
глоточного отверстия. Язычные зубы сидят на трѐх пластинках, передней 
непарной и двух задних. Носовое отверстие непарное [33, 35, 19]. 
Характеризуемые признаки ротового аппарата сибирской миноги 
значительно колеблются. Наибольший интерес представляют отклонения в 
строении верхних и нижних, губных зубов [19]. Их отсутствие или слабое 
развитие у представителей не проходной сибирской миноги отмечается также 
другими исследователями, является одним из основных таксиметрических 
признаков сближающей сибирскую миногу L. kessleri (Anikin, 1905) с 
дальневосточной ручьевой миногой L. reissneri (Dyb.) с которыми она раньше 
объединялась в один вид [19,25]. 
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Половой диморфизм у миноги проявляется в размерах тела и его частей 
(голова,  спинные плавники и др.) У самки появляется анальный плавник у 
самца половой сосочек [35, 36]. Отмечено что каждая проходная минога может 
иметь две формы: крупную и мелкую. Эти мелкие формы иногда бывают 
проходными, иногда же остаются на постоянном месте жительства [1]. 
Личинки миноги - пескоройки отличаются по внешнему виду от взрослых 
миног [14]. У пескороек тело удлиненно цилиндрическое, подковообразный 
рот, усаженный разветвленными ворсинками, верхняя и нижняя губы не 
сросшиеся, [57]. Роговые зубы не развиты, вместо них имеются ворсинки и 
кожистые зачатки зубов. Отверстия жаберного аппарата располагаются в 
борозде, последнее, седьмое отверстие, обычно, оформлено более чѐтко. Глаза 
недоразвиты и скрыты под кожей, с увеличением длины тела спинные 
плавники становятся хорошо заметными [4,31].  
Обитают пескоройки в илистом грунте на глубине 5 см и более, 
преимущественно по береговой линии с прибрежной растительностью [27]. 
Питаются личинки сибирской миноги детритом и водорослями. Соотношение 
органических остатков и водорослей в их питании не постоянно и меняется в 
зависимости от возраста и времени года. Самые мелкие личинки кормятся 
планктонными организмами и сестоном, оседающим на грунт, и подводные 
предметы. Пескоройки старших возрастных групп питаются органическим 
веществом, в котором встречаются зеленые, сине - зеленые и диатомовые 
водоросли [57]. 
Эмбриональный период сибирской миноги длится около 10-12 дней при 
температуре воды 13—19°. Через 10-12 дней после нереста в гнездах 
обнаруживаются мелкие прозрачные личинки длиной 3- 5 мм, питающихся за 
счет запасов желтка. Вначале личинки неподвижны, затем приобретают 
подвижность и течением сносятся вниз, где в более тихих, заиленных участках 
оседают на дно и зарываются в ил. Дрейф личинок продолжается 15-20 дней. К 
этому времени их длина увеличивается до 8—10 мм. 
Размерный состав и плотность распределения личинок в различных биотопах 
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неодинаковы и зависят в основном от мощности иловых отложении и состава 
грунта. Начинается метаморфоз сибирской миноги в конце июля - начале 
августа, при температуре воды 16—18°. Первые стадии метаморфоза протекают 
у личинок довольно быстро. Уже в первой половине августа встречаются 
пескоройки, которые имели открытые глаза и округлое ротовое отверстие. 
Дальнейшее превращение личинок во взрослую особь замедляется и 
завершается в ноябре [57]. 
У миног икра клейкая, размером 1-1,2 мм, бледно-зеленоватого, серого 
или серовато-белого цвета. Набухание икры длится в течение 1 ч после 
оплодотворения, В 1см3 содержится 650 икринок. Сперма миноги - белая со 
слабо-синеватым оттенком. Эмбриональный период невской миноги - 10-14 
дней. При температуре воды 12,6°С дробление икры начинается через 3-3,5 ч 
после оплодотворения. Продолжительность развития в градусо-днях от 190,5 
(при температуре воды 14,6-17,7°С) до 206,2 (13,6-16,9°C) в среднем до 200 
градусо-дней  [21, 22, 27] 
Миноги развиваются с метаморфозом. Семимесячные личинки-
пескоройки, живущие в илистом дне, достигают длины 15 мм, десятимесячные 
в апреле - 20 мм, годовалые в июне - 27-31 мм. Пескоройка живет в иле до 4 
лет, достигая в возрасте 2+ длины 40-60 мм, а в возрасте 3+ -10 см. Во взрослую 
форму миноги превращаются в течение полугода в возрасте З+. На следующий 
год весной миноги мигрируют в море [22]. 
Некоторые исследователи считают, что имеет место несколько 
жизненных форм при превращении пескоройки во взрослую особь. Вероятно, в 
данном случае речь идет о резидентной (местной) форме обитающей 
непосредственно в местах, где происходит развитие пескороек, без 
последующей миграции их в более крупные водоемы, так называемая 
резидентная форма [7]. Во время метаморфоза тело личинок укорачивается и к 
периоду икрометания спинные плавники сближаются и становятся выше, зубы 
становятся твердыми, кишечник атрофируется [14]. По мнению А. В. 
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Кучерявого и К. А.Савваитовой (2007). уменьшения длины  тела миноги во 
время метаморфоза не происходит. [20] 
По материалам В. А. Кравчука (цит. по А. А. Подлесному, 1958) 
личиночный период миноги в Енисее продолжается 4 года; на 5м году она 
переходит во взрослую форму. В Енисейском заливе в 1948 г. было поймано 32 
самки длиной до 32см и массой до 40 г и 29 самцов длиной до 22 см и массой 
до 34 г. Зубов на верхней пластинке насчитывается  32-2-32, на нижнечелюстной 
1
2
-6-1
2. Ниже дельты Енисея личинки миноги не встречаются; чем ближе к 
устью, тем минога старше. В.А. Кравчуком были добыты две крупные миноги 
размером 26 и 32 см и массой свыше 40 г, отнесенные им к Lampetra japonica 
(Martens). До этого не было обнаружено сибирских миног длиннее 22 см [32]. 
Впервые сибирская минога была отмечена Аникиным (1905) под 
наименованием Petromyzon dentex в бассейне реки Иртыш. Позднее В. С. 
Исаченко (1912) по трем экземплярам из низовья Енисея диагностировал этот 
подвид, как Lampetra fluviatilts japonica, или сибирскую речную миногу [18]. 
Однако оба вида несут сходные диагностические признаки по строению 
ротовой воронки и набору пластических признаков. В дальнейшем эти 
выделенные виды будут считаться систематиками как один вид Lethenteron 
kessleri [2]. А. В. Подлесный отмечает что в Енисее обитает один вид - 
сибирская минога L. Japonica kessleri  (Anikin) [34]. 
По данным V. D. Vladycov и F. Kott (1979), миног Сибири можно 
объединить в один вид – Lethenteron japonicum (Martens), ареал которого 
охватывает Западную и Восточную Сибирь, Северную Америку и прилегающие 
к ним острова Северного Ледовитого и Тихого океанов [57]. 
С точки зрения Л. С. Берга (1948) сибирская минога относится к 
проходной форме, так как в низовьях Енисея и в заливе обнаружены только 
взрослые формы, а личинки и молодые возрастные группы встречаются до 
Минусинска и выше, а также по Ангаре [33]. При более поздних исследованиях, 
в том числе и наших, установлено. что взрослая форма обитает 
непосредственно в тех же водотоках где и пескоройки. 
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По данным ряда авторов сибирская речная минога представляет собой 
мелкую непроходную форму тихоокеанской миноги Lampetra japonica 
(Martens) отличающейся рядом морфофизиологических и экологических 
признаков. Выделенная в категорию подвида сибирская минога не имеет 
обособленной территории распространения, а занимает общий ареал со своей 
исходной формой – тихоокеанской миногой. Учитывая, что каждый подвид 
характеризуется определенной географической территорией обитания, 
сибирская минога, не может считаться подвидом, а должна быть признана как 
самостоятельный вид, что было первоначально сделано В.П. Аникиным (1905) 
и имеет место в систематике других непроходных миног [35]. Так же если 
рассматривать сибирскую миногу как непроходной вид необходимо отметить, 
что она имеет сходные с проходной формой признаки в строении зубного 
аппарата и количестве туловищных миомеров. В то же сибирская минога имеет 
существенные морфометрические и экологические отличия и ареал отличный 
от ареала тихоокеанской миноги [13]. 
Следует отметить, что А.В. Кучерявый (2007) отмечает, что структура 
рода  Lethenteron в водоемах Дальнего Востока представлена тремя видами – L. 
сamstchaticum (Tilesius, 1811), L. reissneri (Dybovski, 1869), L. kessleri (Anikin, 
1905) и распространены эти виды чаще всего симпатрично. Значение 
признаков, характеризующих разные виды, совпадают или заметно 
перекрываются, а различия между ними отсутствуют.  
По правилу приоритета их следует относить к одному виду - 
тихоокеанская минога – Lethenteron сamstchaticum, что подтверждается 
молекулярно – генетическими исследованиями Ямазаки с соавторами, 
показавшему, что между ранее описанными видами миног рода Lethenteron 
отсутствуют генетические различия [19, 57].   
Автор так же классифицирует тихоокеанскую миногу по жизненным 
формам; смолты – молодые миноги, прошедшие метаморфоз, с воронкой, с 
острыми зубами, серебристой окраской, готовящиеся к скату в море. 
Ювенильные резидентным миноги – постметаморфные особи с формированной 
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ротовой воронкой и тупыми зубами. Пресноводная резидентная форма – 
небольшие по размеру (длина тела до 17см) пресноводные миноги, чаще с 
тупыми зубами, коричневой или зеленовато-бурой окраской. Анадромная 
форма praecor – более крупные, высокотельные особи, окрашенные более 
светло по сравнению с резидентными, в стаде преимущественно самцы, длиной 
тела до 22см. Типичная анадромная форма – крупные половозрелые миноги, 
длина тела  которых не перекрывается с резидентной формой и составляет до 
35см [9].   
Видимо следует считать, что в Енисейском заливе обитают обе миноги; L. 
japonica (Martens) и L. jponica kessleri (Anikin). Расширение тихоокеанской 
миноги на запад весьма возможно, так как в последние годы наметилось 
смещение границ ареалов некоторых рыб на север [32]. 
Л.С. Берг считал, что в Енисее, Лене и Колыме встречается только подвид 
L. Japonica kessleri (Anikin), а тихоокеанская минога L. Japonica (Martens) здесь 
отсутствует. Несколько позже, при анализе материалов из различных участков 
нижнего течения Енисея и Енисейского залива (1948 г, сбор и обработка В.А. 
Кравчука) А.В. Подлесный пришел к мнению, что в заливе обитают две миноги 
– сибирская и тихоокеанская, хотя последняя и не была включена в список 
ихтиофауны бассейна. Доказательством наличия L. japonica являются крупные 
размеры (до 40 см и более) особей, выловленных в эстуарии, а также их 
морфологические особенности (строение рта, форма и число зубов, 
расположение плавников). С учетом приведенных данных А.А. Куклин [18]  
считает, что имеются достаточные основания для внесения тихоокеанской 
миноги в список ихтиофауны бассейна Енисея.  
Полноправно следует отметить точку зрения японских ученых Y. 
Yamazaki, R Yokoyama и др. [31], которые считают, что каждый вид миноги 
имеет 2 формы, одну проходную и одну местную. Проходные формы, как 
правило, крупнее, их обитание приурочено к дельтам и низовьям крупных рек, 
где после нереста они спускаются в океан для нагула. Эта форма также 
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способна к паразитическому образу жизни. Считается, что они полигамны и 
способны несколько раз участвовать в размножении  
Вторая форма – более мелкие местные или резидентные особи. Обитают в 
мелких реках, могут насчитывать до 10 и более локальных популяций в одной 
реке.  
Согласно японским исследователям Yamazaki Y. и др., 2006 все миноги 
Дальнего Востока и Сибири рода Lethenteron объединяются в один вид L. 
reissneri (Dybovski, 1869) [57]. 
Таким образом, утверждать, что в бассейне Енисея обитают два вида 
миног - сибирская и тихоокеанская или это разные экологические формы 
одного вида в настоящее время не представляется возможным, необходимы 
дополнительные исследования, включающие молекулярно-генетический 
анализ.[1] 
Сибирская минога занесена в Красную книгу республики Алтай под 
статусом VU 3 категория, редкий вид. [26] 
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2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 
 Для сравнительного анализа миног были использованы выборки из 
водоемов бассейна реки Енисей (река Енисей, река Берѐзовка). А также 
литературные данные по миногам из водоѐмов: (река Черная, река Белая, 
река Берѐзовка, р. Ульба, р. Ангара). Всего для морфометрического анализа 
было исследовано 54 взрослых миноги и 28 пескороек различных возрастных 
групп. Так же для анализа длинны и массы было исследовано 78 взрослых 
миног и 42 пескоройки.  
Отлов  взрослых особей миноги осуществлялся в реке Енисей в районе 
посѐлка "Овсянка" (рисунок 4) в первой половине июня, в период нереста. 
Пескоройки отобраны с июля по сентябрь, в реке Березовка (рисунок 5). Всего 
за 2015 год было отловлено 102 экз. взрослых особей миноги и 49 экз. 
пескороек в период с июля по сентябрь месяц.  
Рисунок  4 -  Район отлова миног р. Енисей (район п. Овсянка). (Карта 
данные http://mapdata.ru) 
 
 
Рисунок 5-  Место обитания пескороек, река Берѐзовка (фото автора) 
 
Отлов на водоѐмах взрослой миноги осуществлялся с помощью 
матерчатой перчатки либо капроновой ткани, которые надевались на руку,  
отлов осуществлялся вручную с глубины около 1,5 м. После чего часть живых 
миног доставлялась в университет для последующей посадки их в 
лабораторный бассейн с целью определения продолжительности жизни после 
нереста.  Исследуемый материал был зафиксирован 4% водным раствором 
формальдегида.  
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Морфметрический анализ включал в себя измерение меристических и 
пластических признаков миног, за основу принята схема, представленная в 
работе Кучерявого с соавторами (2007) с некоторыми изменениями (рисунок 6). 
Измерения проводили штангенциркулем, с точностью до 0,1 мм; массу 
определяли при помощи электронных весов, с точностью до 0,01 г. Основными 
в таксономическом отношении признаками у миног являются меристические – 
прежде всего признаки озубления ротовой воронки (рисунок 6, в), в частности 
число зубов на зубных пластинках и число вершин у зубов (Vladykov, Follett, 
1967; Holčik, Renaud, 1986). Исследование озубления ротовой воронки, 
заключалось в подсчете числа зубов и их вершин на нижнечелюстной и 
верхнечелюстной пластинках, верхней губе, а так же число вершин внутренних 
боковых зубов, как на правой, так и на левой стороне ротовой воронки. Для 
более детального отражения результатов исследования зубных формул были 
введены дополнительные признаки, описывающие характер положения и 
количество зубов на верхнегубной пластинке и боковых (латеральных) зубов.  
При изучении меристических признаков был использован бинокулярный 
микроскоп МБС – 10. Для анализа питания использовался световой микроскоп 
фирмы Carl Zeiss. 
 
 
Рисунок 6 - Схема морфометрических измерений миноги рода Lethenteron: а 
– общий вид сбоку; б – голова, вид сверху; в –голова, вид снизу; г – ротовая 
воронка [24] Лист 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 6 - Лист 2 
 
В исследовании приняты следующие обозначения пластических и 
меристических признаков (см. рис. 6): TL – абсолютная длина тела, Н – высота 
тела между 3м и 4м жаберными отверстиями, aВ1 – расстояние от конца рыла 
до 1го жаберного отверстия, ао – длина рыла, В1–В7 – длина жаберного 
аппарата, о – горизонтальный диаметр глаза, о–В1 – расстояние от заднего края 
глаза до 1го жаберного отверстия, d – диаметр ротового диска, aВ7 – длина 
головы с жаберным аппаратом, В1–С – расстояние от 1го жаберного отверстия 
до конца тела, В7–С – расстояние от последнего жаберного отверстия до конца 
тела, io – ширина лба, an – расстояние от конца рыла до носового отверстия, aD 
– антедорсальное расстояние, aA – антеанальное расстояние, D1–D2 – 
промежуток между 1м и 2м спинными плавниками; lD1, lD2 – длина основания 
1_го, 2_го спинного плавника, hD1 и hD2 – их наибольшая высота, lC1 – длина 
спинной части хвостового плавника, а–С – расстояние от анального отверстия 
до конца тела, В7–а – расстояние от последнего жаберного отверстия до 
анального отверстия, о–В1 – промежуток между глазом и 1м жаберным 
отверстием; зубы: AT – антериоральные, PT – постериоральные, LTr, LTl – 
латеральные правые и левые, ST – супраоральные (верхнечелюстные), IT – 
инфраоральные (нижнечелюстные). 
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У взрослых особей (78 экз.) пол определяли по внешним признакам: по 
наличию урогенитальной папиллы у самцов и анального плавника (киля) у 
самок. (рисунок 7). Содержимое кишечника проанализировали у 32 пескороек.  
 
Рисунок 7 - Внешние половые признаки самцов (а) и самок (б) миноги рода 
Lethenteron бассейна р. Енисей. (фото автора) 
 
Полученные нами данные по каждой выборке подвергли стандартной 
статистической обработке с использованием программы Microsoft Office Excel 
2007: пластические признаки переводили в проценты от общей длинны тела, а 
также в проценты от длинны головы животного для установления корректных 
половых различий в каждой выборке и различий между выборками по данному 
признаку.  Так же вычисляли среднее арифметическое значение, стандартное 
отклонение и ошибку среднего для каждого пластического и меристического 
признака в каждой выборке.  
 Значения ошибки среднего и среднего арифметического для каждого из 
пластических и меристических признаков, полученные нами в ходе 
стандартной статистической обработки, в дальнейшем использовались для 
получения коэффициентов критерия Стьюдента, применявшемся для 
установления достоверности половых различий в каждой выборке и различий в 
выборке по каждому пластическому и меристическому признаку. [37, 38] 
 
st
d
tmm
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t
2
2
2
1
21 )( (1) 
M1 и М2 – средние значения двух сравниваемых признаков 
m1 и m2 – ошибки средних, двух сравниваемых признаков, 
 tst – критерий Стьюдента 
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ 
3.1 Характеристика нереста сибирской миноги 
 
Нерест миноги в исследованных реках происходит в конце мая - начале 
июня, при температуре 12-16°С. Нерестится повсеместно, на всем протяжении 
русла реки, предпочитает каменистые, затенѐнные перекаты с небыстрым 
течением от 0,3м - 1,5м/сек и водной растительностью. Дно обязательно 
каменистое, с диаметром камней 1 – 5см, возможно вблизи коряг и крупных 
камней.  
Сроки нереста, как и у рыб, могут сдвигаться на 7-10 дней в зависимости 
от температуры воды. Для размножения миноги собираются группами по 4-7 
особей на перекатах реки. В период нереста самцы выбирают для нерестилища 
каменисто-галечные перекаты с относительно медленным течением. Самец или 
группа самцов с помощью ротовой воронки «убирают» в сторону камни, 
образуя ямку, и прикрепляются к камням. Самка прикрепляется ротовой 
воронкой к крупному камню, самец присасывается к камню рядом, обвивает 
туловище самки кольцом, сдавливая его, тем самым способствуя 
высвобождению икры. Резкими колебательными движениями оплодотворяет 
икру. На нерестилищах доминируют самцы, соотношение в одной нерестовой 
яме 1:3 [17]. По данным некоторых исследователей [Кучерявый, Савваитова, 
2007] наличие промежутка между первым и вторым спинными плавниками 
свидетельствует о том, что минога половозрела. 
В 2015 году взрослая минога была отловлена в момент нереста с 1 по 7  
июня при температуре 13-14°С. пик активности особей пришелся на 3 – 4 
число, первые нерестящиеся особи замечены 1 июня, в основном одиночки. 
После 8-го июня 2015г ни одной особи в местах нерестилища не обнаружено, 
так же не было обнаружено погибших особей. Однако это не даѐт основания 
предполагать, что взрослые особи после нереста не погибают. Скорее всего, 
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погибшие особи попросту не были обнаружены. Данную информацию 
подтверждают лабораторные исследования автора. После нереста особи 
доставлялись живыми в лабораторные бассейны. В бассейнах поддерживалась 
температура, соответствующая температуре воды в р. Енисей (16°С), а так же 
кислородный режим. В течение трѐх дней все 120 отнерестившихся особей 
миноги погибли.  
Пескороек отлавливали с 16 июня по 18 сентября 2015г в реке Берѐзовка. 
Всего было отловлено 52 особи, длиной от 7 до 20 см. Отлов производился 
методом перекапывания и промывания прибрежного илистого грунта лопатой в 
местах ниже нереста.  
Окраска пескоройки миноги сибирской оливково бурая. Рот в виде 
треугольной щели, без роговых зубов, первый спинной плавник не выражен 
второй выражен слабо, глаза не выражены, жаберные отверстия слабо 
выражены. У половозрелых миног окраска серо коричневая, плавники желто 
коричневые ярко выраженные, так же отчѐтливо выражен жаберный аппарат и 
глаза (рисунок 8).  
 
Рисунок 8 - Половозрелая сибирская минога (сверху) и еѐ личинка, 
пескоройка (снизу) (фото автора) 
 
3.2 Размерная характеристика сибирской миноги 
 
В 2015 году, в наших уловах, длина тела взрослой миноги  реке Енисей 
варьировала от 14,5 см до 21,6 см, составляя в среднем -  18,9 см. Масса миноги 
составляла от 6,2 г до 16,9 г (среднее 10,1 г) (табл. 1). Средняя длина самцов 
половозрелых миног составила 19,02 см, средняя длина самок 18,8 см. Средняя 
масса половозрелых самцов составила 10,4 г, средняя масс самок 9,5 г. При 
проведения сравнительного анализа длины и массы между самцами и самками 
было выявлено достоверное различие по массе. Это может быть связанно с тем 
что пойманные нами самки в большинстве своѐм уже отнерестились, сбросили 
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икру. (табл. 2).  Длина пескороек варьировала от 7,1 см до 17,1 см (среднее  13,9 
см), масса от 0,89 г до 9,2 г (среднее 5,7 г).  
По данным 2010 года длина тела взрослых особей миноги на реке Чѐрная 
варьировала от 13,2 до 21 см (среднее -16,7 см), масса от 3,3 г до 16,8 г (среднее 
8,3 г). Длина тела пескороек варьировала от 2,3 см до 17,5 см (среднее - 9,6) см 
и масса от 0,05 г до 3,3 г (среднее -1,7 г).  
В 2011 году длина тела взрослой миноги на реке Черная варьировала от 
12,1 до 22,3 см (среднее - 170 см), масса от 2,2 г до 17,3 (среднее - 9,4 г). Длина 
тела пескороек варьировала от 1,9см до 18,3см. 
В 2011 году длина тела взрослой миноги на реке Берѐзовка составила в 
среднем 172 см, масса в среднем 9,15 г.  
 
Таблица 1 – Длина и масса тела сибирской миноги реки Черная, реки Енисей, 
реки Берѐзовка (бассейн реки Енисей) 
Признаки 
р.Енисей 
2015 
р.Черная 
2010 
р.Черная 
2011 
р.Берѐзовка 
2011 
Абсолютная длина тела 
TL (см) 
18,71±0,61 17,2±0,85 17,1±2,9 17,7±0,7 
Масса (г) 10,01±1,11 9,15±0,15 8,9±0,5 9,9±0,1 
 
  
 
Таблица 2 - Сравнение длины и массы самцов и самок сибирской миноги р. 
Енисей. 
Признаки Самцы N=28 Самки N=26 
Уровень 
значимости 
признака (p) 
Абсолютная длина тела 
TL (см) 
19,02±0,08 18,81±0,09 >0,05 
Масса (г) 10,48±0,23 9,53±0,11 <0,001 
 
 Сравнительный анализ длины и массы взрослых особей миноги 
сибирской реки Енисей и рек Чѐрная и Берѐзовка достоверных отличий не 
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выявил (таблица 3). Это связанно с тем, что река Чѐрная и река Берѐзовка 
являются притоками реки Енисей, откуда и были взяты анализируемые 
выборки.  
 
Таблица 3 – Сравнение длины и массы тела сибирской миноги реки Черная и 
реки Енисей, (бассейн реки Енисей) 
Признаки 
р.Енисей 
2015 
р.Черная 
2011 
Уровень 
значимости 
признака 
(p) 
р.Енисей 
2015 
р.Берѐзо
вка 2011 
Уровень 
значимост
и 
признака 
(p) 
Абсолютн
ая длина 
тела TL 
(см) 
18,71±0,61 17,1±2,9 >0,05 18,71±0,61 17,7±0,7 >0,05 
Масса (г) 10,01±1,11 8,9±0,5 >0,05 10,01±1,11 9,9±0,1 >0,05 
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3.3Морфометрические признаки сибирской миноги 
3.3.1 Меристические признаки сибирской миноги 
 
Основными таксономическими признаками, по которым различают 
роды и виды семейства Petromyzonidae, являются форма и число роговых 
образований, расположенных на диске ротовой воронки миноги и 
называемых челюстями, губными и краевыми зубами (рисунок 6). Данные 
полученные при подсчете счетных признаков у миног реки Енисей сходны с 
аналогичными данными по сибирской миноге реки Черная, реки Белая [28]. 
Однако при подсчете правых и левых латеральных зубов у миног реки 
Енисей замечены различия с миногами рек: Иртыш [36] Ульба [36] Ангара 
[24] . По литературным данным латеральные зубы сибирской миноги данных 
рек имеют  строго по 3 двухвершинных зуба с каждой стороны. В нашей 
выборке миног  реки Енисей встречаются особи с двумя двухвершинными 
латеральными зубами с каждой стороны (рисунок 9), однако их не много, 
около 7 особей из всей выборки.    
 
Рисунок 9 - Неразвитая пара латеральных зубов сибирской миноги реки 
Енисей 2015г (фото автора) 
Так же в нашей выборке встречались особи со слаборазвитыми третьими 
двухвершинными латеральными зубами (рисунок 10) Особей со 
слаборазвитыми третьими двухвершинными латеральными зубами в выборке 
было 3 экз.   
 
 
Рисунок 10 - Слаборазвитая пара латеральных зубов сибирской миноги 
реки Енисей 2015г (фото автора) 
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Хотя основным таксономическим признаком по которым различают роды 
и виды миног являются форма и число роговых образований, расположенных 
на диске ротовой воронки миноги, полученные нами данные не позволяют 
выделить новый вид миноги, так как количество особей с такими 
особенностями в выборке составляют всего 8%. Скорее всего данные 
особенности обусловлены случайными индивидуальными отклонениями.  
Морфологические признаки ротовой воронки миноги следующие: 
количество верхних зубов от 19 до 29. На верхней зубной пластинке по краям 2 
ярко выраженных супоральных клыковидных зуба. Зубы на нижнечелюстной 
пластинке, не заостренные, по 6 инфраоральных зубов. Крайние зубы 
двураздельные, остальные одинарные. Количество нижних губных зубов 
варьирует от 18 до 28, формируют хорошо различимый, один ряд. Латеральные 
зубы двухвершинны, по 3, реже по 2 с каждой стороны глоточного отверстия 
(таблица 4). Все зубы желтоватого оттенка, тупые. Тупые зубы 
свидетельствуют о непаразитическом образе жизни миноги. 
 
Таблица 4 - Количество зубов в ротовой воронке сибирской миноги реки 
Енисей шт. 2015г 
 
Сравнительный анализ зубов в ротовой воронке самцов и самок 
сибирской миноги достоверных различий не выявил (таблица 5). 
Следовательно, половой диморфизм по ротовой воронке миноги сибирской не 
выявлен. 
 
Признаки Минога Енисей N=54 
AT – антериоральные 24,14±0,54 
PT – постериоральные 22,56±0,47 
LT – латеральные 2,84±0,06 
ST – супраоральные (верхнечелюстные) 2 
IT – инфраоральные (нижнечелюстные) 6 
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Таблица 5 - Количество зубов в ротовой воронке самцов и самок 
сибирской миноги реки Енисей. 
Признаки 
Самцы N=28 Самки N=26 Уровень 
значимос
ти 
признака 
(p) 
Варьирован
ие признака 
Среднее 
значение 
Варьирован
ие признака 
Среднее 
значение 
AT – 
антериоральны
е 
19-29 
24,86±0,
58 
19-28 
23,43±0.
51 
>0,05 
PT – 
постериоральн
ые 
21-28 
23,91±0,
39 
18-25 22±0,56 >0,05 
LTr – 
латеральные 
правые 
23 
2,86±0,0
6 
23 
2,83±0,0
6 
>0,05 
 
Окончание таблицы 5. 
LTl – латеральные 
правые 
23 
2,86±0,0
6 
23 
2,83±0,0
6 
>0,05 
ST – супраоральные 
(верхнечелюстные) 
2 2 2 2 >0,05 
IT -
(нижнечелюстные) 
6 6 6 6 >0,05 
 
3.3.2 Пластические признаки сибирской миноги 
 
Нами был проведѐн морфометрический анализ миноги сибирской реки 
Енисей.   
Таблица 6 - Морфометрические признаки сибирской миноги реки Енисей, в % 
от длины тела 2015 г  
Признаки N=54 
TL-абсолютная длина тела 18,93±0,07 
В % длины тела 
H-высота тела 5,22±0,06 
aB1-р. от конца рыла до 1го жаберного отверстия 10,32±0,07 
ao-длина рыла 6,17±0,13 
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B1-B7-длина жаберного аппарата 10,03±0,09 
o-диаметр глаза 1,71±0,08 
o-B1-р. от заднего края глаза до 1го жаберного 
отверстия 
2,63±0,04 
d-диаметр ротового диска 3,19±0,03 
aB7-длина головы с жаберным аппаратом 20,27±0,13 
B1-C - р. от первого жаберного отверстия до конца 
тела 
89,52±0,27 
B7-C -р. от последнего жаберного отверстия до конца 
тела 
79,19±0,24 
io-ширина лба 3,39±0,06 
an р. от конца рыла до носового отверстия 5,46±0,05 
aD-антедорсальное расстояние 48,71±0,21 
aA- антеанальное расстояние 72,21±0,25 
 
 
 
Окончание таблицы 6. 
D1-D2 промежуток между 1 м и 2 м спинными 
плавниками 
1,07±0,09 
lD1-длина основания 1 го спинного плавника 13,65±0,13 
lD2- длина основания 2 го спинного плавника 22,02±0,28 
hD1- высота 1 го спинного плавника 1,12±0,07 
hD2- высота 2 го спинного плавника 3,31±0,03 
lC1-длина спинной части хвостового плавника 11,91±0,05 
a-C -р. от анального отверстия до конца тела 25,73±0,29 
B7-a - р. от последнего жаберного отверстия до 
анального отверстия 
51,87±0,28 
 
Для сравнения с литературными данными, морфометрический анализ был 
проведѐн в процентном соотношении всех признаков от длинны тела (TL) 
(таблица 6), а также в процентом соотношении признаков от  длины тела (TL) и  
длины головы (aB1) (таблица 7). 
 
Таблица 7 - Морфометрические признаки сибирской миноги реки Енисей, в % 
от длины тела и головы 2015г 
Признаки Среднее 
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N=54 
TL-абсолютная длинна тела 18,93±0,07 
В % длины тела 
H-высота тела 5,25±0,06 
B1-C - р. от первого жаберного отверстия до конца 
тела 89,52±0,27 
B7-C -р. от последнего жаберного отверстия до конца 
тела 79,19±0,24 
aD-антедорсальное расстояние 48,71±0,21 
aA- антеанальное расстояние  72,21±0,25 
D1-D2 промежуток между 1 м и 2 м спинными 
плавниками 1,07±0,09 
lD1-длина основания 1 го спинного плавника 13,65±0,13 
lD2- длина основания 2 го спинного плавника 22,02±0,28 
hD1- высота 1 го спинного плавника 1,12±0,07 
hD2- высота 2 го спинного плавника 3,31±0,03 
lC1-длина спинной части хвостового плавника  9,59±0,05 
a-C -р. от анального отверстия до конца тела  25,73±0,29 
 
Окончание таблицы 7. 
B7-a - р. от последнего жаберного отверстия до 
анального отверстия 51,87±0,28 
B1-B7-длина жаберного аппарата 10,03±0,09 
aB7-длина головы с жаберным аппаратом 19,76±0,13 
  aB1-р. от конца рыла до 1го жаберного отверстия 1,95±0,01 
В % от длины головы 
ao-длина рыла 59,81±0,31 
o-диаметр глаза 19,12±0,24 
o-B1-р. от заднего края глаза до 1го жаберного 
отверстия 25,92±0,18 
d-диаметр ротового диска 31,13±0,06 
io-ширина лба  32,91±0,20 
an р. от конца рыла до носового отверстия 52,96±0,20 
 
 Анализ морфометрических признаков самцов и самок сибирской 
миноги реки Енисей в процентом соотношении от длины тела показал, что из 
23 рассмотренных признаков по 11-ти имеются достоверные различия: ao-
длина рыла, o-диаметр глаза, d-диаметр ротового диска, aD-антедорсальное 
расстояние, aA- антеанальное расстояние, D1-D2 промежуток между 1 м и 2 
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м спинными плавниками, lD1-длина основания 1 го спинного плавника, lD2- 
длина основания 2 го спинного плавника, hD1- высота 1 го спинного 
плавника, a-C -р. от анального отверстия до конца тела, B7-a - р. от 
последнего жаберного отверстия до анального отверстия. (таблица 8) 
 
 
 
 
 
Таблица 8 - Морфометрические признаки самцов и самок сибирской миноги 
реки Енисей 2015 г  
Признаки 
Самцы 
N=28 
Самки 
N=26 
Уровень 
значимости 
признака 
(p) 
TL-абсолютная длинна тела 19,01±0,09 18,85±0,11 >0,05 
В % длины тела 
 H-высота тела 5,08±0,09 5,43±0,07 >0,01 
aB1-р. от конца рыла до 1го 
жаберного отверстия 10,59±0,08 10,21±0,12 >0,05 
ao-длина рыла 6,85±0,06 5,48±0,15 <0,001 
B1-B7-длина жаберного аппарата 9,84±0,06 9,91±0,17 >0,05 
o-диаметр глаза 1,28±0,05 2,14±0,07 <0,001 
o-B1-р. от заднего края глаза до 1го 
жаберного отверстия 2,47±0,07 2,49±0,04 >0,05 
d-диаметр ротового диска 3,26±0,03 3,12±0,02 <0,001 
aB7-длина головы с жаберным 
аппаратом 21,61±0,09 21,31±0,14 >0,05 
B1-C - р. от первого жаберного 
отверстия до конца тела 89,21±0,46 89,85±0,29 >0,05 
B7-C -р. от последнего жаберного 
отверстия до конца тела 79,18±0,26 78,81±0,41 >0,05 
io-ширина лба  3,92±0,05 3,48±0,11 >0,05 
an р. от конца рыла до носового 5,65±0,06 5,27±0,07 >0,05 
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отверстия 
aD-антедорсальное расстояние 47,81±0,21 49,58±0,26 <0,001 
aA- антеанальное расстояние  71,13±0,15 73,28±0,35 <0,001 
D1-D2 промежуток между 1 м и 2 м 
спинными плавниками 0,57±0,03 1,56±0,11 <0,001 
lD1-длина основания 1 го спинного 
плавника 14,29±0,12 13,01±0,11 <0,001 
lD2- длина основания 2 го спинного 
плавника 23,31±0,26 20,72±0,31 <0,001 
hD1- высота 1 го спинного плавника 1,44±0,07 0,81±0,07 <0,001 
hD2- высота 2 го спинного плавника 3,92±0,05 3,89±0,03 >0,05 
lC1-длина спинной части хвостового 
плавника  12,56±0,08 11,27±0,05 >0,05 
a-C -р. от анального отверстия до 
конца тела  27,45±0,09 24,02±0,18 <0,001 
B7-a - р. от последнего жаберного 
отверстия до анального отверстия 50,82±0,19 52,92±0,42 <0,001 
 
 Анализ морфометрических признаков самцов и самок сибирской 
миноги реки Енисей в процентом соотношении от длины тела и длины 
головы так же показал, что из 23 рассмотренных признаков по 11-ти имеются 
достоверные различия: : ao-длина рыла, o-диаметр глаза, d-диаметр ротового 
диска, aD-антедорсальное расстояние, aA- антеанальное расстояние, D1-D2 
промежуток между 1 м и 2 м спинными плавниками, lD1-длина основания 1 
го спинного плавника, lD2- длина основания 2 го спинного плавника, hD1- 
высота 1 го спинного плавника, a-C -р. от анального отверстия до конца тела, 
B7-a - р. от последнего жаберного отверстия до анального отверстия. 
(таблица 9) 
Таблица 9 - Морфометрические признаки самцов и самок сибирской миноги 
реки Енисей, 2015 г 
Признаки Самцы N=28 Самки N=26 
Уровень 
значимости 
признака (p) 
TL-абсолютная длинна 
тела 19,01±0,09 18,85±0,11 >0,05 
В % длины тела 
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H-высота тела 5,08±0,09 5,43±0,07 >0,01 
B1-C - р. от первого 
жаберного отверстия до 
конца тела 89,21±0,46 89,85±0,29 >0,05 
B7-C -р. от последнего 
жаберного отверстия до 
конца тела 79,58±0,26 78,81±0,41 >0,05 
aD-антедорсальное 
расстояние 47,81±0,21 49,18±0,26 <0,001 
aA- антеанальное 
расстояние  71,13±0,15 73,28±0,35 <0,001 
D1-D2 промежуток между 
1 м и 2 м спинными 
плавниками 0,57±0,03 1,56±0,11 <0,001 
lD1-длина основания 1 го 
спинного плавника 14,29±0,12 13,01±0,11 <0,001 
 
 
Окончание таблицы 9. 
lD2- длина основания 2 го  
спинного плавника 23,31±0,26 20,72±0,31 <0,001 
hD1- высота 1 го 
спинного плавника 1,44±0,07 0,81±0,07 <0,001 
hD2- высота 2 го 
спинного плавника 3,92±0,05 3,89±0,03 >0,05 
lC1-длина спинной части 
хвостового плавника  12,56±0,08 11,27±0,05 >0,05 
a-C -р. от анального 
отверстия до конца тела  27,45±0,09 24,02±0,18 <0,001 
B7-a - р. от последнего 
жаберного отверстия до 
анального отверстия 50,82±0,19 52,92±0,42 <0,001 
aB7-длина головы с 
жаберным аппаратом 21,61±0,09 21,31±0,14 >0,05 
B1-B7-длина жаберного 
аппарата 9,84±0,06 9,91±0,17 >0,05 
    В % от длины головы (aB1) 
ao-длина рыла 66,11±0,28 53,52±0,46 <0,001 
o-диаметр глаза 17,97±0,27 20,28±0,22 <0,001 
o-B1-р. от заднего края 
глаза до 1го жаберного 24,97±0,22 26,88±0,12 <0,001 
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отверстия 
d-диаметр ротового диска 31,43±0,11 30,84±0,05 <0,001 
io-ширина лба  33,92±0,19 33,46±0,21 >0,05 
an р. от конца рыла до 
носового отверстия 54,43±0,21 51,48±0,18 >0,05 
 
 Полученные нами данные свидетельствуют о том что по данным 
признака у самцов и самок сибирской миноги реки Енисей имеется половой 
диморфизм. Это подтверждается так же литературными данными. [24,28,36] 
  Нами был проведѐн сравнительный анализ популяций сибирской 
миноги реки Енисей (район посѐлка Овсянка, 2015 г.) и реки Черная 
(Казачинский район, левый приток, 2011 г.), (таблица 10) и реки Берѐзовка 
(правый приток реки Енисей,  2011 г),  (таблица 11). Сравнения проводились 
по общим морфометрическим признакам, исключая признаки, по которым 
наблюдается половой диморфизм. 
Таблица 10 - Морфометрические признаки сибирской миноги рек Енисей 2015 г 
и Черная (бассейн Енисея), 2011 г 
Признаки 
р.Енисей 
2015 N=54 
р. Черная 
2011 N=59 
Назаров А. В. 
[28] 
Уровень 
значимости 
признака (p) 
H-высота тела 5,21±0,06 5,3±0,08 >0,05 
aD-антедорсальное расстояние 48,71±0,21 48,1±0,3 >0,05 
hD2- высота 2 го спинного плавника 4,13±0,03 4,2±0,1 >0,05 
lC1-длина спинной части 
хвостового плавника  11,91±0,05 12,1±0,1 >0,05 
B1-C - р. от первого жаберного 
отверстия до конца тела 89,52±0,27 89,95±0,36 >0,05 
B7-C -р. от последнего жаберного 
отверстия до конца тела 79,19±0,24 79,85±0,31 >0,05 
  
 Таблица 11 - Морфометрические признаки сибирской миноги рек 
Енисей 2015 г и Берѐзовка (бассейн Енисея), 2011 г 
Признаки 
р.Енисей 
2015 N=54 
р. Березовка 
2011 N=39 
Уровень 
значимости 
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Назаров А. В. 
[28] 
признака (p) 
H-высота тела 5,21±0,06 5,4±0,1 >0,05 
aD-антедорсальное расстояние 48,71±0,21 45,1±0,9 >0,01 
hD2- высота 2 го спинного 
плавника 4,13±0,03 4,4±0,1 >0,05 
lC1-длина спинной части 
хвостового плавника  11,91±0,05 12,7±0,1 >0,05 
B1-C - р. от первого жаберного 
отверстия до конца тела 89,52±0,27 88,95±0,36 >0,05 
B7-C -р. от последнего жаберного 
отверстия до конца тела 79,19±0,24 78,85±0,31 >0,05 
 
 Сравнительный анализ популяций сибирской миноги реки Енисей и 
реки Черная, а также реки Берѐзовка достоверных отличий не выявил. Это 
может быть связано с тем что реки Черная и Березовка являются притоками 
реки Енисей, следовательно в данных водотоках примерно одинаковые 
гидрологические и экологические условия.  
 Далее нами были проведены сравнения популяций сибирской миноги 
реки Енисей и реки Ангара [24]. Сравнения проводились отдельно по самцам 
и самкам. При сравнении самцов из 15 показателей, достоверные различия 
выявлены по двум признакам (таблица 12). При сравнении популяций самок 
достоверные различия так же были выявлены по двум признакам из 15-ти 
(таблица 13).   
 Таблица 12 - Морфометрические  признаки самцов сибирской миноги 
бассейна реки Енисей 2015г и реки Ангара, 2013 г 
Признаки 
N=28 Енисей 
2015г,  
N=48  
2013 г 
Книжин 
[24] 
Уровень 
значимости 
признака 
(p) 
TL-абсолютная длинна тела 19,01±0,09 18,1±0,4 >0,05 
В % длины тела 
Н – высота тела 5,08±0,09 5,08±0,04 >0,05 
o-B1-р. от заднего края глаза до 1го 
жаберного отверстия 2,47±0,07 2,41±0,03 >0,05 
aD-антедорсальное расстояние 47,81±0,21 48,4±0,15 >0,05 
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aA- антеанальное расстояние 71,13±0,15 70,44±0,14 >0,05 
aB1-р. от конца рыла до 1го жаберного 
отверстия 10,59±0,08 12±0,28 <0,001 
B1-B7-длина жаберного аппарата 10,04±0,06 9,9±0,08 >0,05 
o-B1-р. от заднего края глаза до 1го 
жаберного отверстия 2,61±0,07 2,4±0,03 >0,05 
aB7-длина головы с жаберным аппаратом 21,61±0,09 21,9±0,06 >0,05 
B1-C - р. от первого жаберного отверстия 
до конца тела 89,21±0,46 88,3±0,13 >0,05 
B7-C -р. от последнего жаберного 
отверстия до конца тела 79,18±0,26 78,2±0,14 >0,05 
io-ширина лба  3,92±0,05 4,06±0,04 >0,05 
hD1- высота 1 го спинного плавника 1,44±0,07 2,3±0,03 <0,001 
hD2- высота 2 го спинного плавника 3,92±0,05 4,1±0,05 >0,05 
lC1-длина спинной части хвостового 
плавника  12,56±0,08 12,4±0,12 >0,05 
 
Таблица 13 - Морфометрические  признаки самок сибирской миноги бассейна 
реки Енисей 2015г и реки Ангара, 2013 г 
Признаки 
N=26 
Енисей 
2015г 
N=27  
2013 г 
Книжин 
[24] 
Уровень 
значимости 
признака (р) 
TL-абсолютная длина тела 18,85±0,11 17,3±0,7 >0,05 
В % длины тела 
Н – высота тела 5,38±0,07 5, 3±0,09 >0,05 
o-B1-р. от заднего края глаза до 
1го жаберного отверстия 
2,49±0,04 2,51±0,04 
>0,05 
aD-антедорсальное расстояние 49,18±0,26 50,01±0,22 >0,05 
aA- антеанальное расстояние 73,28±0,35 73,2±0,26 >0,05 
aB1-р. от конца рыла до 1го 
жаберного отверстия 10,21±0,12 11,8±0,04 <0,001 
B1-B7-длина жаберного аппарата 10,01±0,17 10,1±0,06 >0,05 
o-B1-р. от заднего края глаза до 
1го жаберного отверстия 2,49±0,04 2,5±0,04 >0,05 
aB7-длина головы с жаберным 
аппаратом 21,31±0,14 21,7±0,04 >0,05 
B1-C - р. от первого жаберного 
отверстия до конца тела 88,85±0,29 88,6±0,17 >0,05 
B7-C -р. от последнего жаберного 
отверстия до конца тела 78,81±0,41 78,1±0,29 >0,05 
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io-ширина лба  3,48±0,11 3,9±0,05 >0,05 
hD1- высота 1 го спинного 
плавника 0,81±0,07 2,0±0,04 <0,001 
hD2- высота 2 го спинного 
плавника 3,89±0,03 4±0,07 >0,05 
lC1-длина спинной части 
хвостового плавника  11,27±0.05 10,8±0,23 >0,05 
 
 При сравнение самцов и самок  миноги сибирской реки Енисей и реки 
Ангара было выявлено достоверное различие по 2 признакам: aB1-р. от 
конца рыла до 1го жаберного отверстия, hD1- высота 1 го спинного плавника 
Это может свидетельствовать о незначительном различие в экологии, а так 
же географии рек Енисей и Ангара. 
 Так же был проведѐн сравнительный анализ сибирской миноги реки 
Енисей и реки Ульба (бассейн реки Обь) [35]. Сравнения проводились 
отдельно по самцам и самкам. При сравнении самцов из 15 показателей, 
достоверные различия выявлены по 7 признакам (таблица 14). При сравнении 
популяций самок достоверные различия выявлены по 8 признакам из 15-ти 
(таблица 15).  
Таблица 14 - Морфометрические  признаки самцов сибирской миноги бассейна 
реки Енисей 2015г и реки Ульба (бассейн реки Обь), 1974 г 
Признаки 
р. Енисей 
N=28  
2015 г 
р. Ульба 
N=50 1974 г 
Полторыхина 
[35] 
Уровень 
значимости 
признака 
(p) 
TL-абсолютная длинна тела 19,01±0,09 18,5±0,46 >0,05 
                   В % от длины тела 
 
H-высота тела 5,08±0,09 5,1±0,1 >0,05 
aD-антедорсальное расстояние 47,81±0,21 47,3±0,2 >0,05 
aA- антеанальное расстояние  71,13±0,15 69,4±0,1 <0,001 
lD1-длина основания 1 го спинного 
плавника 14,29±0,12 15,6±0,1 <0,001 
lD2- длина основания 2 го спинного 
плавника 23,31±0,26 25,4±0,2 <0,001 
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hD1- высота 1 го спинного плавника 1,44±0,07 2,2±0,1 <0,001 
hD2- высота 2 го спинного плавника 3,92±0,05 4,2±0,1 >0,05 
lC1-длина спинной части хвостового 
плавника  12,56±0,08 12,6±0,1 >0,05 
a-C -р. от анального отверстия до 
конца тела  27,45±0,09 30,9±0,1 <0,001 
B1-B7-длина жаберного аппарата 9,84±0,06 9,5±0,1 >0,05 
В % от длины головы 
ao-длина рыла 66,11±0,28 60,9±0,4 <0,001 
o-диаметр глаза 17,97±0,27 19,4±0,2 >0,01 
o-B1-р. от заднего края глаза до 1го 
жаберного отверстия 24,97±0,22 24,7±0,2 >0,05 
io-ширина лба  33,94±0,19 25,4±0,2 <0,001 
 
Таблица 15 - Морфометрические  признаки самок сибирской миноги бассейна 
реки Енисей 2015г и реки Ульба (бассейн реки Обь), 1974 г 
Признаки 
Енисей 
N=26 2015г 
р. Ульба 
N=50 1974 г 
Полторыхин
а [35] 
Уровень 
значимост
и признака 
(p) 
TL-абсолютная длинна тела 18,85±0,11 18,6±0,17 >0,01 
В % длины тела 
H-высота тела 5,38±0,07 5±0,1 >0,01 
aD-антедорсальное расстояние 49,18±0,26 48,2±0,2 >0,01 
aA- антеанальное расстояние  73,28±0,35 71,1±0,1 <0,001 
lD1-длина основания 1 го 
спинного плавника 
13,01±0,11 15,4±0,1 <0,001 
lD2- длина основания 2 го 
спинного плавника 
20,72±0,31 25,3±0,2 <0,001 
hD1- высота 1 го спинного 
плавника 
0,81±0,07 2±0,1 <0,001 
hD2- высота 2 го спинного 
плавника 
3,89±0,03 3,8±0,1 >0,05 
lC1-длина спинной части 
хвостового плавника  
11,27±0,05 12,1±0,1 <0,001 
a-C -р. от анального отверстия до 
конца тела  
24,02±0,18 29,2±0,1 <0,001 
B1-B7-длина жаберного аппарата 9,91±0,17 9,56 ±0,06 >0,05 
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                       В % длины головы 
 
ao-длина рыла 53,52±0,46 58,8±0,4 <0,001 
o-диаметр глаза 20,28±0,22 19,2±0,2 >0,01 
o-B1-р. от заднего края глаза до 
1го жаберного отверстия 
26,88±0,22 26±0,2 >0,05 
io-ширина лба  33,46±0,21 27,2±0,2 <0,001 
 
 При сравнение пластических признаков самцов миноги сибирской реки 
Енисей и реки Ульба было выявлено достоверное различие по 7 признакам: 
aA- антеанальное расстояние, lD1-длина основания 1 го спинного плавника, 
lD2- длина основания 2 го спинного плавника, hD1- высота 1 го спинного 
плавника, a-C -расстояние от анального отверстия до конца тела, ao-длина 
рыла, io-ширина лба.  
При сравнение пластических признаков самок миноги сибирской реки 
Енисей и реки Ульба было выявлено достоверное различие по 8 признакам: aA- 
антеанальное расстояние, lD1-длина основания 1 го спинного плавника, lD2- 
длина основания 2 го спинного плавника, hD1- высота 1 го спинного плавника, 
lC1-длина спинной части хвостового плавника, a-C -расстояние от анального 
отверстия до конца тела, ao-длина рыла, io-ширина лба.  
У сибирской миноги реки Енисей в сравнении с сибирской миногой реки 
Ульба больше антеанальное расстояние и ширина лба, однако меньше 
следующие признаки: длина основания 1 го спинного плавника, длина 
основания 2 го спинного плавника, высота 1 го спинного плавника, длина 
спинной части хвостового плавника, расстояние от анального отверстия до 
конца тела, длина рыла. 
Столь существенное различие по многим пластическим признакам может 
свидетельствовать о различных экологических условиях обитания данного 
вида. Стоит отметить, что по диагностическим признакам (см. табл. 4) и 
строению ротовой воронки минога бассейна Оби и Енисея сходны. Поэтому 
утверждать, что наша минога является отдельным видом, не имеет основания 
так как основным таксономическим признаком по которым различают роды и 
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виды миног являются форма и число роговых образований, расположенных на 
диске ротовой воронки миноги. 
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3.4. Морфометрические  признаки пескоройки 
3.4.1. Размерная характеристика пескоройки 
Пескоройки были собраны с июня по сентябрь месяц в реке Берѐзовка  в 
количестве 52 экземпляров. 
 
 
Рисунок 11 – Пескоройка сибирской миноги, 2015 г (фото автора) 
 
Развитие икры происходит около двух недель. Личинка (пескоройка), 
отличается от взрослой миноги серо-коричневатой окраской тела, глазами, 
которые скрыты под кожей, неразвитыми спинными плавниками и слабым 
развитием жаберного отдела. [14] 
Личинки сносятся течением и обычно «оседают» на илистых грунтах за 
поворотами реки. Метаморфоз происходит на 4-5-м году жизни, изменение 
формы тела у пескороек начинается в августе-сентябре  
Обитание приурочено к заиленным местам рек с береговой 
растительностью и тихим течением на небольшой глубине. Находятся в грунте, 
20 – 50 см от береговой линии, либо по краю береговой линии зарываясь на 
глубине от 15 до 40 см. Места обитания пескороек ниже нерестилищ. [14] 
При исследовании признаков метаморфоза у группы пескороек 
выловленных в реке Берѐзовка с июля по октябрь особей с признаками 
метаморфоза не было. Достоверных данных о времени выхода 
сформировавшихся особей из грунта нет. Ряд исследователей утверждает, что 
уже сформировавшаяся минога выходит в водоѐм в конце ноября, начале 
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декабря и зимует на глубине под валунами и корягами. Так же существует 
точка зрения основанная на том, что метаморфоз проходит значительно 
дольше, и взрослые особи, перезимовав, выходят в водоем ранней весной.  
Вопрос остается открытым и требует дополнительного исследования. 
 В 2015 году, в наших уловах, длина тела пескоройки сибирской миноги  
реки Берѐзовка варьировала от 7 см до 19,1 см, составляя в среднем -  13,9 см. 
Масса пескоройки миноги составляла от 1,3 г до 13,9 г (среднее 5,7 г) 
 Нами был проведѐн морфологический анализ пескоройки сибирской  
миноги реки Берѐзовка (таблица 16).  
 
3.4.2. Пластические признаки пескоройки 
 
Таблица 16 - Морфометрические признаки пескоройки сибирской миноги реки 
Берѐзовка, 2015 г  
Признаки 
 
р. Берѐзовка 2015г 
TL-абсолютная длинна тела 13,61±0,91 
В % длины тела 
H-высота тела 4,69±0,11 
aB1-р. от конца рыла до 1го жаберного 
отверстия 6,61±0,13 
B1-B7-длина жаберного аппарата 11,79±0,21 
aB7-длина головы с жаберным аппаратом 18,66±0,27 
an р. от конца рыла до носового отверстия 2,05±0,07 
aA- антеанальное расстояние  71,93±0,45 
D1-D2 промежуток между 1 м и 2 м спинными 
плавниками 3,44±0,27 
lD1-длина основания 1 го спинного плавника 14,57±0,12 
lD2- длина основания 2 го спинного плавника 20,87±0,15 
hD2- высота 2 го спинного плавника 8,07±0,19 
lC1-длина спинной части хвостового плавника  25,81±0,54 
a-C -р. от анального отверстия до конца тела  25,81±0,54 
B7-C -р. от последнего жаберного отверстия 
до конца тела 80,61±0,59 
B1-C - р. от первого жаберного отверстия до 
конца тела 68,94±0,76 
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 Далее нами был проведѐн морфологический анализ двух разных 
возрастных групп миноги сибирской (рисунок 12) с целью установления 
возрастных изменений признаков  (таблица 17).  Первая возрастная группа 
представлена 16 крупными пескоройками (от 17,4 см до 19,1 см), вторая 
возрастная группа представлена 14 маленькими пескоройками (от 7 см до 9,1 
см). 
 
Рисунок 12 - Возрастные группы пескоройки сибирской миноги реки Берѐзовка 
, 2015 г (фото автора) 
 
Таблица 17 - Морфометрические признаки двух возрастных групп пескоройки 
сибирской миноги реки Берѐзовка, 2015 г. 
Признаки 
I возрастная 
группа  N=16 
II возрастная 
группа N=14 
Уровень 
значимости 
признака (p) 
TL-абсолютная длинна тела 18,01±0,16 8,53±0,20 <0,001 
В % длины тела 
 H-высота тела 4,85±0,09 4,49±0,17 >0,05 
aB1-р. от конца рыла до 1го 
жаберного отверстия 6,17±0,07 7,09±0,19 <0,001 
B1-B7-длина жаберного 
аппарата 10,96±0,09 12,50±0,17 <0,001 
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Окончание таблицы 17. 
aB7-длина головы с жаберным 
аппаратом 17,48±0,12 20,02±0,21 <0,001 
an р. от конца рыла до носового 
отверстия 2,14±0,06 1,96±0,13 >0,05 
aA- антеанальное расстояние  71,16±0,22 72,84±0,88 >0,05 
D1-D2 промежуток между 1 м и 
2 м спинными плавниками 4,67±0,13 2,03±0,19 <0,001 
lD1-длина основания 1 го 
спинного плавника 14,57±0,15 - 
 lD2- длина основания 2 го 
спинного плавника 20,88±0,21 - 
 hD2- высота 2 го спинного 
плавника 1,07±0,06 - 
 lC1-длина спинной части 
хвостового плавника  7,87±0,26 8,31±0,25 >0,05 
a-C -р. от анального отверстия 
до конца тела  28,15±0,41 23,12±0,21 <0,001 
B7-C -р. от последнего 
жаберного отверстия до конца 
тела 82,92±0,33 77,97±0,67 <0,001 
B1-C - р. от первого жаберного 
отверстия до конца тела 71,8±0,46 65,67±0,91 <0,001 
 
 При сравнении двух возрастных групп достоверные отличия были 
выявлены по следующим признакам: aB1-р. от конца рыла до 1го жаберного 
отверстия, B1-B7-длина жаберного аппарата, aB7-длина головы с жаберным 
аппаратом, D1-D2 промежуток между 1 м и 2 м спинными плавниками, a-C -
расстояние от анального отверстия до конца тела, B7-C -р. от последнего 
жаберного отверстия до конца тела, B1-C - р. от первого жаберного 
отверстия до конца тела. Поскольку у второй (от 7 см до 9,1 см) возрастной 
группы не выражены спинные плавники сравнить признаки связанные с 
ними невозможно, однако точно можно сказать что с возрастом эти признаки 
меняются.  По данным признаком у пескоройки сибирской миноги 
прослеживается возрастная изменчивость. 
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 С возрастом у пескоройки сибирской миноги уменьшается процентное 
соотношение следующих признаков: расстояние от конца рыла до 1го 
жаберного отверстия, длина жаберного аппарата , длина головы с жаберным 
аппаратом. Увеличивается  следующие признаки: промежуток между 1 м и 2 
м спинными плавниками, от анального отверстия до конца тела, расстояние 
от последнего жаберного отверстия до конца тела, расстояние от первого 
жаберного отверстия до конца тела.  
 По полученным нами данным можно сказать, что с возрастом у 
пескоройки миноги сибирской уменьшается процентное соотношение по 
отношению к длине тела признаков связанных с головой и жаберным 
аппаратом, но происходит увеличение признаков связанных с плавниками, а 
так же самим телом.  
 Так же был проведѐн сравнительный анализ пескоройки сибирской 
миноги реки Берѐзовка 2015 г.  с пескоройками сибирской миноги реки 
Черная 2011 г [28] (таблица 18)  и пескоройками реки Ангара 2013 г [24] 
(таблица 19). 
 
Таблица 18 -  Морфометрические признаки пескороек реки Берѐзовка 2015 г 
и реки Чѐрная, 2011 г 
Признаки 
р.Берѐзовка 
2015. N=12 
р. Черная 
р.Кача 2011 г. 
Уровень 
значимости 
признака (p) 
TL-абсолютная длинна 
тела 8,53±0,21 9,6±5,6 >0,05 
В % длины тела 
 
H-высота тела 4,49±0,17 4,48±0,2 >0,05 
aB1-р. от конца рыла до 1го 
жаберного отверстия 7,09±0,19 6,1±0,3 >0,05 
B1-B7-длина жаберного 
аппарата 12,51±0,17 12±0,6 >0,05 
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Окончание таблицы 18. 
aB7-длина головы с 
жаберным аппаратом 20,02±0,21 17,4±1 >0,05 
aA- антеанальное 
расстояние  72,84±0,88 69,8±4 >0,05 
lD1-длина основания 1 го 
спинного плавника 14,57±0,15 16,4±0,8 >0,05 
lD2- длина основания 2 го 
спинного плавника 20,88±0,21 18,6±1,1 >0,05 
a-C -р. от анального 
отверстия до конца тела  23,12±0,21 25,2±1,6 >0,05 
 
 Сравнительный анализ пескоройки сибирской миноги реки Берѐзовка и 
пескоройки реки Чѐрная достоверных различий не выявил. Это связано с тем 
что река Берѐзовка и река Чѐрная являются притоками реки Енисей, 
следовательно экологические и географические условия схожи. 
 
Таблица 19 -  Морфометрические признаки пескороек реки Берѐзовка 2015 г. 
и реки Ангара, 2013 г. 
Признаки 
р. Берѐзовка 
2015г N=28 
р. Ангара. 
Книжин. 
N=49 
Уровень 
значимости 
признака (p) 
TL-абсолютная длинна тела 13,61±0,91 13,9± 6,9 >0,05 
В % длины тела 
 
H-высота тела 4,69±0,11 5,87 ± 0,16 <0,001 
aB1-р. от конца рыла до 1го 
жаберного отверстия 
6,61±0,13 6,96 ± 0,17 >0,05 
B1-B7-длина жаберного 
аппарата 
11,79±0,21 12,6 ± 0,35 >0,05 
aB7-длина головы с 
жаберным аппаратом 
18,66±0,27 
19,21 ± 
0,45 
>0,05 
an р. от конца рыла до 
носового отверстия 
2,05±0,07 2,43 ± 0,1 >0,05 
aA- антеанальное 
расстояние 
71,93±0,45 
72,83 ± 
0,37 
>0,05 
D1-D2 промежуток между 1 
м и 2 м спинными 
плавниками 
3,44±0,27 3.07 ± 0.2 >0,05 
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Окончание таблицы 19. 
lD1-длина основания 1 го 
спинного плавника 
14,57±0,12 
11.14 ± 
1.19 
>0,05 
lD2- длина основания 2 го 
спинного плавника 
20,87±0,15 
21.15 ± 
0.35 
>0,05 
lC1-длина спинной части 
хвостового плавника 
8,07±0,19 
11.46 ± 
0.24 
<0,001 
a-C -р. от анального 
отверстия до конца тела 
25,81±0,54 
26.23 ± 
0.34 
>0,05 
 
 Сравнительный анализ пескоройки сибирской миноги реки Берѐзовка и 
пескоройки реки Ангара выявил достоверные отличия по двум признакам: H-
высота тела, lC1-длина спинной части хвостового плавника. Это может 
свидетельствовать о незначительном различие в экологии, а так же географии 
рек Енисей и Ангара. 
3.5 Анализ питания пескороек 
 
Питаются личинки сибирской миноги детритом и водорослями. 
Соотношение органических остатков и водорослей в питании непостоянно и 
меняется в зависимости от возраста и сезона года [26]. 
Основной компонент питания пескороек реки Берѐзовка -  диатомовые 
водоросли. (таблица 20) Представители данного отдела водорослей наиболее 
хорошо сохраняются в кишечнике рыб и других организмов в следствие 
мощной оболочки и наличию кремневого скелета, исходя из этого, как правило, 
в пищевом комке преобладают именно диатомовые водоросли из которых 
наиболее часто встречались виды: Diatoma, Synedra, Gomphonema, Navicula, 
Fragilaria. Остальные представители одноклеточных водорослей встречены в 
единичных экземплярах.  Можно предположить, что пескоройки питаются 
избирательно, отдавая предпочтение диатомовым водорослям,  однако 
необходимо учесть, что водоросли других отделов наиболее быстро 
перерабатываются и усваиваются в пищеварительном тракте и как следствие 
доля их в пищевом комке мала.  
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Водоросли отдела Chlorophyta  составляют приблизительно 2% по частоте 
встречаемости от остальных представителей одноклеточных в 
пищеварительном тракте пескороек. Доля представителей отдела Cyanobacteria  
представлена приблизительно 3 %. Личинки хирономид в пищеварительном 
тракте встречались лишь у нескольких особей в крайне малом количестве. Так 
же в пищеварительных трактах обнаружены частицы песка и ила, а так же 
неопознанные фракции. 
Характеризуя питание миноги сибирской реки Берѐзовка стоит 
отметить, что питаются только пескоройки, взрослые особи не питаются, 
пищеварительный тракт у них атрофирован. Общий анализ спектра питания у 
пескороек длиной от 5 до 16 см показал, что степень наполнения 
пищеварительного тракта составляет в июне 3-4 балла, в июле 3-5 баллов, в 
августе 3-4 балла.  Особи, выловленные в сентябре имеют степень 
наполнения пищеварительного тракта (1-2 балла).  
 
Таблица 20 - Спектр питания сибирской миноги реки Берѐзовка июнь-
сентябрь 2015 г 
 
Компоненты Май Июнь Июль Август Сентябрь 
Диатомовые водоросли + + + + + 
Личинки хирономид - - + - - 
Цианобактерии (Cyanobacteria) -  
 
- + + - 
Желто-зеленые водоросли 
(Xanthophyta) 
- + + - + 
Зеленые водоросли 
(Chlorophyta) 
- - + + - 
Частицы песка и ила + + + + + 
 
Таким образом, наибольшая интенсивность питания отмечается в летние 
месяцы (июль - август). В сентябре-октябре интенсивность питания снижается. 
Подобные изменения, вероятно, связаны с понижением среднесуточной 
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температуры воды в реке и как следствие замедлением активности и 
подготовкой к зиме. 
Согласно литературным данным самые мелкие личинки кормятся 
мельчайшими планктонными организмами и пелогеиом, оседающим на грунт и 
подводные предметы. Пескоройки старших возрастных групп усваивают 
органические вещества из ила, в котором попадают зеленые, сине – зеленые и 
диатомовые водоросли [57]. 
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ВЫВОДЫ 
 
1. Длина тела взрослой миноги среднего течения реки Енисей составляет от 
14,5 см до 21,6 см, в среднем: 18,9 см. Масса от 6,2 г до 16,9 г, в среднем  
10,1г. При проведения сравнительного анализа длины и массы между 
самцами и самками сибирской миноги (улов 2015 года) было выявлено 
достоверное различие по массе. Это может быть связанно с тем что 
пойманные нами самки в большинстве своѐм уже отнерестились, сбросили 
икру. 
2. Нерест сибирской миноги начинается с прогревом воды до 14 С˚, как правило 
в конце мая - начале июня. Нерест длится 5 - 7 дней. Минога предпочитает 
затененные, галечные перекаты рек. 
3. У сибирской миноги бассейна реки Енисей выражен половой диморфизм, 
самцы отличаются от самок по 11 из 23 исследованных признаков: ao-длина 
рыла, o-диаметр глаза, d-диаметр ротового диска, aD-антедорсальное 
расстояние, aA- антеанальное расстояние, D1-D2 промежуток между 1 м и 2 
м спинными плавниками, lD1-длина основания 1 го спинного плавника, lD2- 
длина основания 2 го спинного плавника, hD1- высота 1 го спинного 
плавника, a-C -р. от анального отверстия до конца тела, B7-a - р. от 
последнего жаберного отверстия до анального отверстия. По роговым 
образованиям, расположенным на диске ротовой воронки миноги половой 
диморфизм не выявлен.  
4. Сравнительный анализ морфологических признаков сибирской миноги реки 
Енисей и реки Черная, а также реки Берѐзовка достоверных отличий не 
выявил. Это может быть связано с тем, что реки Черная и Березовка являются 
притоками реки Енисей, следовательно, в данных водотоках примерно 
одинаковые гидрологические и экологические условия. При сравнение 
самцов и самок  сибирской миноги реки Енисей и реки Ангара было 
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выявлено достоверное различие по 2 признакам: aB1-р. от конца рыла до 1-го 
жаберного отверстия, hD1- высота 1 го спинного плавника. По ряду 
пластических признаков минога среднего течения реки Енисей отличается от 
миноги бассейна реки Иртыш: aA- антеанальное расстояние, lD1-длина 
основания 1 го спинного плавника, lD2- длина основания 2 го спинного 
плавника, hD1- высота 1 го спинного плавника, a-C -расстояние от анального 
отверстия до конца тела, ao-длина рыла, io-ширина лба lC1- -длина спинной 
части хвостового плавника. Столь существенное различие по многим 
пластическим признакам может свидетельствовать о различных 
экологических условиях обитания данного вида. 
5. Длина тела пескоройки сибирской миноги реки Берѐзовка (приток реки 
Енисей) варьирует от 7 см до 19,1 см, в среднем 13,9 см, масса варьирует от 
1,3 г до 13,9 г, в среднем 5,7 г.  
6. Морфологический анализ двух разных возрастных групп пескороек миноги 
сибирской выявил достоверные различия по следующим признакам: aB1-р. 
от конца рыла до 1-го жаберного отверстия, B1-B7-длина жаберного 
аппарата, aB7-длина головы с жаберным аппаратом, D1-D2 промежуток 
между 1 м и 2 м спинными плавниками, a-C -расстояние от анального 
отверстия до конца тела, B7-C -р. от последнего жаберного отверстия до 
конца тела, B1-C - р. от первого жаберного отверстия до конца тела, а так же 
признаках связанных со спинными плавниками. Следовательно, с возрастом 
у пескоройки сибирской миноги уменьшается процентное соотношение по 
отношению к длине тела признаков связанных с головой и жаберным 
аппаратом, но происходит увеличение признаков связанных с плавниками, а 
так же с длиной тела тела. 
7. Сравнительный анализ морфометрических признаков пескороек сибирской 
миноги реки Берѐзовка и реки Чѐрная достоверных различий не выявил. При 
сравнении пескоройки реки Берѐзовка и пескоройки реки Ангара были 
выявлены достоверные различия по ряду признаков: H-высота тела, lC1-
длина спинной части хвостового плавника. 
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8. Анализ питания миног показал – взрослые особи миноги в период нереста не 
питаются. Личинки питаются с мая до ледостава. По частоте встречаемости  
в пищевом комке пескороек доминируют диатомовые водоросли рода 
Navicula. 
9. У миноги сибирской реки Енисей имеется половой диморфизм по ряду 
пластических признаков. По меристическим признакам половой диморфизм 
не выявлен. Так же у миноги сибирской имеются различия в морфологии с 
сибирской миногой рек Ангара и Ульба (бассейн Оби). Морфологические 
различия миноги сибирской реки Енисей с сибирской миногой рек Черная и 
Берѐзовка не выявлены. У пескоройки миноги сибирской реки Берѐзовка, 
выявлен возрастной диморфизм по ряду пластических признаков. 
Пескоройка миноги сибирской реки Берѐзовка отличается от пескоройки 
реки Ангара по ряду признаков. Пескоройка реки Берѐзовка не отличается от 
пескоройки реки Чѐрная.    
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